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- Problemas “de caminos”

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip

AS




El Conector Minimo

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip

A5




El Camino mas Corto

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip

A5







Se podrian calcular todas las posibles opciones y

quedarse con la mas “corta”




Se podrian calcular todas las posibles opciones y
quedarse con la mas “corta”

Hay 15 “longitudes”, 2*>= 32.768 posibilidades




Se podrian calcular todas las posibles opciones y
quedarse con la mas “corta”

Hay 15 “longitudes”, 2*>= 32.768 posibilidades




iY podrian ser mas!!

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip




=s facil para un ordenador?

LAy R x R 2% AN BN A8 24X Q12 A 1 &2 23X Ry __RE &R __&aa L& 1.1 22 2R K& A& __&BRE A& L LI _ J




Es facil para un ordenador?

LAy R x R 2% AN BN A8 24X Q12 A 1 &2 23X Ry __RE &R __&aa L& 1.1 22 2R K& A& __&BRE A& L LI _ J

49 ciudades 1950




49 ciudades 1950
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49 ciudades 1950
2392 ciudades 1980
85900 ciudades 2006

@



49 ciudades 1950

2392 ciudades 1980

85900 ciudades 2006

.... Luego de 280 dias de calculo!




Time Is Money!

LAy R x R 2% AN BN A8 24X Q12 A 1 &2 23X Ry __RE &R __&aa L& 1.1 22 2R K& A& __&BRE A& L LI _ J







Un algoritmo es como una receta de cocina




oo’ El idioma del ordenador

= LAy R x R 2% AN BN A8 24X Q12 A 1 &2 23X Ry __RE &R __&aa L& 1.1 22 2R K& A& __&BRE A& L LI _ J

Un algoritmo es como una receta de cocina

un conjunto de instrucciones que se sigue para
resolver un problema




Los algoritmos eficientes son aquelllos que un
ordenador puede realizar en tiempo razonable




Si la cantidad de pasos a realizar es exponencial
(como el factorial del nimero de vértices), el
algoritmo NO es eficiente




Test de rapidez

L XX R X _RR 2% i RN A& &3 Lt A 1 22 X RN _RE &R __ax 14X 211 22 2R __R& AR _BRE A& L L1 _ J

316=3xX3X3X3X3X3X3X3IX3X3X3x3Xx3Xx3x3x3=43046721




Test de rapidez

L XX R X _RR 2% i RN A& &3 Lt A 1 22 X RN _RE &R __ax 14X 211 22 2R __R& AR _BRE A& L L1 _ J

3=3Xx3X3X3X3IX3X3IX3X3X3IX3X3x3Xx3x3x3=43046721
15 operaciones




3=3Xx3X3X3X3IX3X3IX3X3X3IX3X3x3Xx3x3x3=43046721
15 operaciones
3?=9 -, 9°=81 -, 81°=6561 - 6561°=43046721

@



316=3x3X3X3X3X3X3X3X3X3Xx3X3Xx3X3x3x3=43046721
15 operaciones
3*=9 - 9=81- 81°=6561- 6561°=43046721
4 operaciones




Iterativo vs recursivo

L XX R X _RR 2% i RN A& &3 Lt A 1 22 X RN _RE &R __ax 14X 211 22 2R __R& AR _BRE A& L L1 _ J

32"M=3x3X3x3X3X......X3x3x3
2"-1 productos jExponencial!




32"M=3x3X3x3X3X......X3x3x3
2"-1 productos jExponencial!

32=0 _, 92=81 ., ..... — (3¥(m1)?
n productos jLineal!




ENn nuestro caso...

L XX R X _RR 2% i RN A& &3 Lt A 1 22 X RN _RE &R __ax 14X 211 22 2R __R& AR _BRE A& L L1 _ J

¢,ES posible encontrar algoritmos (recursivos,
iterativos 0...) que resuelvan los tres problemas sin
tener que hacer una cantidad exponencial de

operaciones?
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Un poco de lenguaje

g

Un grafo conexo tiene




Un grafo conexo tiene
vértices o nodos




Un poco de lenguaje

L XX R X _RR 2% i RN A& &3 Lt A 1 22 X RN _RE &R __ax 14X 211 22 2R __R& AR _BRE A& L L1 _ J

Un grafo conexo tiene
vértices o nodos
aristas o lados




Un poco de lenguaje

L XX R X _RR 2% i RN A& &3 Lt A 1 22 X RN _RE &R __ax 14X 211 22 2R __R& AR _BRE A& L L1 _ J

Un grafo conexo tiene
vértices 0 nhodos
aristas o lados
las aristas tienen pesos o longitudes




Conector Minimo
(Algoritmo de Prim)

- & - ¥ - (R &R XL X A% 2 LL _RE __EBR AN A3 _&d L} L. + IS ¢ S ¢ I Y I ¢ ¢ -
b

Dado un grafo conexo, encuentra una red minima
O un conector minimo entre todos sus vertices




Algoritmo de Prim: paso 0

(AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

» Elegimos un vértice cualquiera (A,), y lo
"separamos” de los otros

V={A1} W={A21A31A4’A51A61A7}




Algoritmo de Prim: 1° pas

(AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

salende Vy llegan a W

V={A } W={A_,A_,AA_ A A}




Algoritmo de Prim: 2° pas

- (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

» Nos quedamos con el lado de longitud mas corta,
agregamos el nuevo veértice a V, y lo quitamos de W

A4} W={A2!A37A51A61A7}

AS
o

3 7 :
4 i .
Ab
N\ by =




Algoritmo de Prim: 3° pas

- (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J
b

» Como en el ler paso, volvemos a calcular todas
las longitudes de lados que conectan puntos de V
con puntos de W

V={A A} W={A_,A_,A_A_A}




Algoritmo de Prim: 4° pas

- (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

» Como en el 2do paso, nos quedamos con el lado
de menor longitud. Modificamos los conjuntos Vy W

V={A_A,A} W={A_,A_,A_A_}




» Repetimos el ler paso

V={A_,A,A} W={A_,A_A_A_}




Algoritmo de Prim: 6° pas

(AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

» Repetimos el 2do paso

V={A_A,,A_A} W={A ,A_A}




Algoritmo de Prim: 7° pas

>, (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

» Repetimos el ler paso

V={A_A,,A_A} W={A ,A_A}




Algoritmo de Prim: 8° pas

(AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

» Repetimos el 2do paso

V={A_AA_A A} W={A A}




Algoritmo de Prim: 9° pas

. >, (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J
N

» Repetimos el ler paso

V={A_,A,A_A A} W={A A}




€2 Algoritmo de Prim: 10° pas

(AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

» Repetimos el 2do paso

V={A_ A, AAAA}  W={A}




Algoritmo de Prim: finale

. - (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J
N

» Repetimos el ler paso
V={A,A_,A A A A} W={A }




Algoritmo de Prim: finale

- (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J
b

» Repetimos el ler paso
V={A,A_,A A A A} W={A }

» y el 2do una vez mas




Y la red minima es...

(AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J




~. El Camino mas corto
. (Algoritmo de Dijkstra)

(xRN A AL 2% 2 L _2r XX _R3 I - " ¢ T ¢

Dados un grafo conexo y dos de sus veértices,
encuentra un camino de longitud minima que los
une




- Separamos los vértices en 2 conjuntos, uno de
ellos solamente tendra a uno de los extremos con

una distancia asociada (= 0)
V={(A510)} W={A11A2!A3!A41A5!A7}
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~ Calculamos todas las distancias posibles entre
vertices de V y vertices de W

V={(A_0)} W={A A A,A,A,A}




~ Nos quedamos con la menor distancia,
Incorporamos ese vertice a V y lo quitamos de W

V={(A_0),(A,,3)} W={A,A A A A}




™

> Repetimos el primer paso

V={(A510)7(A413)} W={A11A2sA31A51A7}

(AS5,0)




> Repetimos el segundo paso

V={(A510)’(A413)1(A1s4)} W={A21A3’A51A7}

(AS5,0)




> Repetimos el primer paso

V={(A5’O)’(A413)!(A174)} W={A2’A3;A51A7}

AT={10.8} @ l :




> Repetimos el segundo paso

V={(A510)1(A4’3)!(A1!4)1(A718)} W={A2’A37A5}

(AS5,0)




(AS5,0)







> Camino mas corto A-A

=, (AL R X __RR 2 % AN RN A& &3 Q12 _J2x 1 &2 XX _R& __RE AR _&x L& 1.1 _R2 2R RN AR __BE A& _LLp 1L  J

V={(A6’0)1(A4!5)} W={A11A21A31A51A7}
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A5={89]







A5={89]







A5={89]




(AS5,8)







(AS5,8)







El Problema del Viajante
2?2272

(AL R X RR 2% AR __RAE LB + IS ¢ T LR AR Aa A LE 24 ax _BX __RRE AR BB A& L1 21







AS




¢ Algoritmo eficiente???

\ (22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip




iNo hay!

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip




Mejor dicho...

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip




Mejor dicho...

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip

> No se sabe si hay un
algoritmo o no

@




Mejor dicho...

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip

> No se sabe si hay un WANTEn

algoritmo o no
> Desde el aino 2000 hay una

recompensa de 1.000.000 U$SD
para quien "resuelva" el P : NP

problema
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Deterministic Non Deterministic
¥y ¢ 7 % 8
Js o N
i Zz L]
accept— » e o .
. Pl 19
¢ L] L L]
f(n) f(n)
N .
. e — reject
. . 7
J, accept or & el
Ny ./reject

P = Polinomial
(deterministico)
NP = Polinomial (no
deterministico)




P vs NP

(22 X2 __EX R L __RR __R& _&n &% 22X X2 . 21 R AN RN 24 &3 22 L. _Li _RE A& AR A4 &% 2L Lip

- /' NP Problems \
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i et NP Complete
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